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M. H. D ARS lit la Notice suivante sur M. E. Pickering : Se 


\ 


rite professeur Enwarp Picueuné, dont. fe mort nous est annoncée se, 

Pod hui, est un des astronomes les plus éminents de notre époque et 

même de tous les temps. Il était directeur de l'Observatoire d'Harvard 

College, à Boston (États-Unis), membre de l’Académie nationale des 

États-Unis et correspondant de nombreuses Académies étrangères. 

: Son œuvre est considérable : il a fait de grandes découvertes, il a trans- 

_ formé, rénové les méthodes d'observation, de manière à augmenter beau 
| Coup le rendement des appareils. De tous les astronomes connus, il est 

| peut-être celui qui a reconnu le plus de faits nouveaux et publié le plus de 
_ mesures précises. À ce point de vue, il est à rapprocher du grand Herschel. \ 
_ Ila réalisé en effet l'enregistrement automatique continu du ciel enter, 

_ des étoiles et de leurs spectres. L’un des premiers, ila fait un large usage 
. de la plaque photographique et des objectifs à grand champ qui donnent 
en une seule pose une portion notable du ciel. Ses appareils photogra- 
… phiques, simples et robustes, sont entraînés automatiquement et pendant 
_lk nuit entière. Le progrès obtenu dans cette voie nouvelle est comparable 

à celui qui, dans l'industrie moderne, est dû aux machines- outils et aux 
moteurs. 

Comme on ne voit à Boston qu’une on du ciel austral, il a édifié un 
observatoire annexe dans un autre hémisphère, au Pérou, à Arequipa, sta- 
tion de haute montagne ou l’atmosphère est très pure et très calme. Là il a 
__ installé des équatoriaux photographiques d’une grande puissance. 

GC. R., 1919, 1° Semestre, (T. 168, N° 7.) à 44 
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ve Dre a pu ainsi relever plusieurs fois | par la photographie le ciel entier; en 

même temps il'a mesuré l’éclat des étoiles, et surtout il a reconnu avecsoin 
leurs spectres publiés dans trois didlogues successifs de valeur croissante; de 
etil est conduit à les classer en familles fatupelles, disposées dans l’ordre 
des températures. | 

Parmi ses découvertes princi AP on peut citer : 

Un grand nombre d’étoiles le et en particulier des Novæ, qui, 
étant de faible éclat, ont échappé à l'observation ordinaire et sont ensuite 
décelées sur la plaque par leur-spectre spécial. 

Un grand nombre de nébuleuses nouvelles. ? 

Une série de radiations nouvelles de l'hydrogène ou de l'hélium, que 

annonce une température élevée de l’astre. 

La première étoile double spectroséopique, f Cother:. l'étoile, vue 
simple avec les plus grandes lunettes, est en réalité formée de deux compo- 

_santes très rapprochées, décelées par le spectre; ce qui a ouvert, comme 
on sait, uné voie nouvelle très féconde. 

La reconnaissance à Arequipa de deux satellites nouveaux de Saturne 
et, dans les amas d'étoiles, de nombreuses étoiles variables, à période très 
courte, qui sont un caractère de ces objets extraordinaires. 

Dans les dernières années, Pickering était peu sorti de son observatoire: 
ail S ’occupait activement à LéuniE, clabsèr. et préserver de toute atteinte les 
documents extrêmement nombreux de son enregistrement photographique. 
Il laisse à ses successeurs un monument de première valeur, qui est l’état 
exact du ciel à notre époque, aussi complet que le permettent nos moyens 
actuels. Aussi les Américains, en parlant de lui, disaient souvent : « He i is 
a strong man (il est un homme fort, un surhonme) »;etce eve sera 

ratifié par la postérité, 

L'Académie s'associe pleinement au deuil de la science américaine et 
«exprime sa vive admiration pour un homme de tout premier ordre qui a 


contribué largement au progrès de nos connaissances. 


| 
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MÉCANIQUE. = Sur l'écoulement des gaz à trés fortes pressions. 
Note de M. A. Rareau. 


Y 
L} 


Les formules classiques de l’écoulèment des gaz par des tuyères reposent 
sur l'hypothèse qu'ils sont parfaits, c’est-à-dire que la pression, le volume 
spécifique et la température absolue satisfont toujours à la relation pu =RT, 


_ initiale p, est très forte, 1 ue centaine ne comme ne Lite 
M a lie dans le;cas des piè ces d'artillerie. Il faut alors, pour serrer davantage nu 
“las réalité, tenir compte du covolume. La présente Note a pour objet de HR 
“4 montrer quelles sont les modifications qu vil fes faire subir à à ces Nil CREÈES 
pour les rendre plus exactes. ÿ | ne 


VE DD PU 0 
Je pins de la relation caractéristique | AS 
(D À CSS Dis Au 1 À + ; plu TE = red RT, nn à à | LE 
on œet Rent des constantes. Are ee AE PA EN RS QULAE Re 


Pour les gaz des canons (p étant ne en ne par nait ie 
pe carré, uen décimètres « cubes par kilogramme) le covolume & est voisin de 
; | l'unité (on ni généralement 29) et tR est voisin de 3,16. 0 % ne 
En or A EN A TA AE ONE CR AE QUE PET AN N'AAU te 
40 RAM EE EN POTERIE ET EN : 6 Fiana) Fe 
pers AE Abe UTD ù rs to Carte ; | Se on 


(a on n peut appels! le pie relati f En où À 


WE A Pre 


PS RAP MO Re Uhr Lu DE ie NN AREA 
Al RE F UI+HE LE Cap) CE Mare TES 
a Are : - 4 \ + } (1 NE A 
o DE | # 1 À e 
4e relation caractéristique s' s "écrit : UMR PS). NE HT A 
= me é iN | à see ! Dar) : pu — — {r = €) RTE ‘ à LES DAV ï VOA 
+ fe à | , ; e ‘te À 2 1 À \ REA 
+ “On D de Pont que, dans une DA ne ton adiabatique, Fu 


LpIESsTeR et le volume spécifique restent liés par la relation 


N 2 


D: : “ SEA id : péu a)= const | ANS 


‘y étant le rapport de chaleurs spécifiques du gaz (ou mélange gazeux) à 
| pression et à volume constants. Pour les gaz des canons, dont la: tempé- 
rature est de l’ordre de 1600°, + est voisin de I it in ape les chiffres de 


1% Mallard. et Le Chatelier, et, par conséquent, k=— ! est voisin de > gr ve | ENS 


Supposons que le gaz s'écoule d’un réservoir, où à les données initiales 
sont D, Ups Eos Lo Par une tuyère < convergente (ou convergente divergente) 


D - dont la section la plus petite, col, est “1 et cherchons : 1° le débit en 

10 | poids I, en régime permanent, et 2° la vitesse d'écoulement # dans une 

D section quelconque S de la tuyère, où la pression est tombée à p. 

- va | 

ÿ 
; 


à 
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| ur la formule générale suivante, où Es: 
(ht “représente la constante de la gravité, ‘DAS er TRE: 


TES (4° 3 " $ 9 Po 
UN: à re È Ef" u dp, 


qui, en tirant u en fonction de Pr de (2), et posant = = ?, donne À 


(5) Cu Ed au 
AE RAA AR a 4 


| Débit I de la tuyère et vitesse w, au — Nous idees par l'indice c 

iles valeurs particulières des quantités P; U €, T'et au col de la tuyère._ 
Dans une section quelconque, S de la one le débit en Due par unité 

_de section, est et Go) ai 


/ 


\ 


ane au carré, remplaçons 6e m? *par sa valent GG) « et u° 2 par sa Sat tirée. 
de @). nous avons Fan M HER 


een ÉEE 
ae RM en or 


: te HER terme du UE re ne dépend que e conditions ini- 

| tiales dans le réservoir; c’est le deuxième qui varie avec æ, c’est-à-dire avec 
1at pression dans la section considérée. de la tuyère. Au col, le débit par 
unité de section est maximum. Pour avoir la valeur de la pression au col, 
il faut donc annuler la dérivée de ce deuxième terme par rapport à æ. En 
prenant. à dérivée du logarithme, nous (PRIE “pour équation déter- 
minant Le | FT NN AUS 
(7) " nn te es 
Ne ici les calculs sont rigoureux; mais maintenant, pour aller plus 
Join, nous devrons nous borner à des tROAAEURRE et préciser la valeur ; 


AA PAT j , 


En négligeant &,, on a pou première approximation : : 


Nr! 


is pour trouver les tre termes du 
in racine æe par à 605 ;: elle s "écrit : 


ae 2 = 


nas 


ment en érie ( 


| 


NE D OM Ale ARE PE NT Re ET kr ta Men à : LH VA Er CNE . VER RRPUNNS ) 
Puis, en nous servant dec cette 7 woisième approximation ET US 
Ha a) " A ñ DM RE A x nie S 5 LA 7 se A : HA 
nr È as Ge ure éhg7ee +0, ne, p. Re PDT ESEE il e k 
DE UN BAND LS a " Na | Lens LÉRSPEN ES “À 
: 4 A ; ; ATP EU d 5 . La 
ë La quatrième approximation donne OR RO + 2 1 M SA TL BA DESSURSS DRACeE ï 
: RS TS ALT ; N re 
ve LEE ù : 8 Fe & | SEA: Vs Te Fe Î S 
se : NET _enreic " - 0,097 + A CAR 
SA = Lx ; SEC CA Jaces a * à Ta È {s À A Fe 


qui, avec une nn relative inférieure à EUX pour des «, plus petits Fe 
FANERe : ; , peut être remplacé Pa 0) pat ° Fe PE 
ire DR + he ee 
“G0) e cé RME NS SRT- pe 20) Re 0284), | Gina ; d DUR 
u 4 Fa te ME Ë ÿ SAT je DU <), da f SA LT : 
5 do F UE RAR MR AN | Du : 
| Pie Fu 162858 (à LATE ue re 
AC CRAN PET NE Free he ie 
» Pie k= 0, 285, qui convient pour les gaz aux En etre ordinaires, 
nous trouverions sie | | Le 
Le EME ES AA PNR EUR Ho) FA SE 
HAT Li ON) Pen. | 
ÿ Ce. Se EURE € ) ss( 3,96 : re + + 


Et nous voyons à nn que le covolume a pour. ct de réduire un peu 
“ (la pression dans le col, d'environ © 7 en valeur relative. Mais, pour le calcul ù 
+ ï Se æ 
du maximum de g» cette réduction est négligeable. Dans (6) remplaçons 


: (cependant 2 par kà valeur (Lo); nous  obtenons, € comme premiers. termes 
Ne du Porn en séries RTE ASae 


(OR is 658 VE [r+o, va ol. 
| Cette futile à n'est applicable, bien pe que si la Prénpon se dans 
est inférieure à Le Po» Soit, à peu près, à0,555ps 
La température T,, au col, est donnée par M 


ns 


4 
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comme, don le cas des gaz parfaits. 
Fi Je: vitesse Pa 9 au col d après ( 4). paies 


) \ 
MEET ve 1 4 0, syst]. à 


; 
f 


| Exprimons cette vitesse en fonction de p. et le és le col, et remplaçons ; 


€ initial par € (aan le Go qui est égal à MED nous trouvons : 
’ 


S (16) : UN re YPele: ( ss) 


one — Cette vitesse est égale : à celle du son a le gaz al état où 
il est dans le col, et c’est là une op génerole, quelle que soit la loi de 
détente adiabatique du gaz (!). | 

. En effet, soit la densité du 897 (masse de l'unité de Tune u est lié à e 


se 
paru = —.: 


1 


Le débit par unité de section de la tee s'écrit Sea 
Au col, ce débit par unité de section est maximum; on a donc 
| : wdp + pdlw —=o. 
Mais, d’autre part, d’après (3), 
| | _wdw = ne, de. 


(*) Cf. Hucoxior, Comptes rendus, t. 103, 1886, p. 1178. 
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qui est précisément. dà relation qui donne la vitéése du son, à la conne 

toutefois que, pour le même dp, on ait, dans les deux cas, e même do. Il 

nn Re peut en être autrementf; ces phénomènes sont si rapides qu’ ‘aucune trans- 

mission sensible de chaleur n’est possible, et les détentes sont, dans Panet 2 5e 

dans l’autre cas, adiabatiques. AR Le 
En app pliquant la formule (5) à (ii LUS caractéristique de détente que à 


nous avons admise, DR 2 APT ANS | PAU RES 


RER : RÉ Emes | I \ Y d 1 ge re É x FH SE 
ÉCART ANR MAN get : = A (3 4) — constante, : x ET Le 

, ; ÿ \ PR. U 

SA À ' VA SE gp Gt ee) 


qui n est autre qe la relation (14) déjà obtenue, Fun arrêtée au 
terme du second ordre. Nous avons ainsi une bonne vérification de : : 
_ l’ensemble de nos calculs. RO eee Pt Fe CE ART LU 0 


l Vs ; : À lg FN 


- M. Paur Manon s exprime en ces termes : : 


J'ai l'honneur de présenter à l’Académie le Tome V des Annales du Sérs 
_ vice des Epiphyties du Ministère de l'Agriculture. re Le Re 
Il contient les Mémoires et Rapports présentés au unie des PODETEE 
: en 1916et 1917. | 
300 On y trouvera, entre hutrés, ‘une série d'études sur l emploi des traite | à 
ments arsenicaux qui ont permis aux Etats-Unis et au Canada d'augmenter Var. 
dans une très large mesure la production fruitière, et en particulier celle des j 
. pommiers. Les expériences qui ont été entreprises par le Service des Epi- 
_ phyties et qui ont été conduites notamment be MM. Feyraun, Rabaté, 
= LécalLLON, Massonnar et Péneau ont montré qu'en appliquant en France les 
_ même traitements, il serait possible d’intensifier la récolte el souvent même 
de la doubler ou de la tripler. ; - 
= Le Tome V des Annales renferme aussi un Mémoire de M. Micr, sur la 
désinfection dusol qui. estune mise au point de la question et qui comporte 
de plus une série d” expériences personnelles : ces dernières ont été entreprises 
à Rennes depuis 1910 et à Paramé depuis 1912; les unes ont été faites en 
grande culture, les autres dans des forceries en serres. Leurs premiers 
( | AS 


\ i 
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Pltute ont. été publiés dès l’année pue, et dans les Compies. rendus 
en 1917 (" ). | 
_ Ces expériences confirment A qui ont été “fe depuis quelques 
_ années à l'étranger, notamment par Russell et Hutchinson en Angleterre, , 
; etelles démontrent l'influence très favorable de la stérilisation partielle des 
terres par l'emploi de certaines substances telles que le toluène, le soufre, 
le sulfure de carbone, l’hypochlorite de chaux, le formol, le charbon de 
bois, etc. Dei cent d’ ailleurs, l'attention a encore été attirée sur cette 
importanté question par les No ie de G. Vs € ) dans les pépi- 
nières nationales de Versailles. : 
Je mentionnerai aussi, parmi les travaux qui ont été publiés dans ce 
Sos les recherches de M. Capus, sur les traitements de la vigne contre 
. le mildiou ; celles de M. Paris, sur là bionomie des oiseaux du vignoble; 
celles de MM. BLANCHARD et Di, sur la maladie de l’enroulement de la 
pomme de terre; enfin les résultats de mes propres observations < sur la lutte 
hivernale contre la Pyrale de la Vigne. | 


_ | 

|. M: Cosraxnix présente à l'Académie la cinquième édition: des Éléments 

de Botanique de Vax Tircnem, qui vient de paraître. Cette nouvelle édition 

‘a été revue et mise à jour par M. Costantin. Parmi les Chapitres qui ont 

été modifiés, on peut citer notamment ceux qui se rapportent à la transpira- 
. tion, à la nutrition, à l’osmose, à la germination (cas des plantes à nee 

rhizes) etc. | 

Dans le deuxième Volume, les changements ont porté notamment sur 

les Algues. Un Tableau d’ énerble résume la classification et permet 

d'établir une comparaison utile des conceptions systématiques si originales 

de Van Tieghem avec les classifications classiques. 


Le Prince Boxaranre fait hommage à | l'Académie du fascicule V de ses 
Notes ptéridologiques, qu’il vient de publier. Dans ce travail, l’auteur 
donne les déterminations faites par lui, d'environ 450 spécimens de Fou- 
gères et décrit 21 espèces et 17 variétés nouvelles provenant en grande 
partie des récoltes faites à Madagascar par M. H. Perrier de La Bâthie. 


(1) Eu. Mic, CR. Soc. nat. Agr. France, avril 19143; Comptes rendus, t. 164, 


1917, p. 362. 
(2) Comptes rendus, t. 167, 1918, p. 433. 
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1) Me procède, par Li voie : du sr à P etes de six de ses 
. qui, sous la présidence de M. le Président, formeront la Com- 
mission chargée de présenter une Jiste de candidats à la place d'Associé | 


es étranger Vacante par "La radiation de M. von Baeyer. | 
MM ÉvLe Picaro, Desranpres, Hauv, pour la Division des Sciences 
mathématiques; MM. Harcer, A. Lacronx, Douvirié, pour la Division des 
paie Pique réunissent Es ADIe des es : 


( 


Fa amas 


M. ‘le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
 — Sp el ae] 


4 { 
l ” 


On Growth and Form, by » ao Wexrwonnn Tomrsox. + Présenté par 
M. Che Richet. ) | 

D Observatoire de. Het La pére en Chine et à ne sa- 
tions voisines d’après des obser cations quotidiennes prie PA H. Gautier. 


UE par M. G. cou ) 


( 


1 fe ANALYSE MATHÉMATIQUE: — Sur intégration par quadratures 
| ee F3 en dy 
de # équation = = = [?(æ) + Afy. Note de M. Juzxs Dracu. 


Nous avons Que récemment (!) quels sont les cas généraux de réduc- 
tion du groupe de rationalité de l'équation | 


{ 


(H) | PANTUT LA (æ du 


(:) Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 47. 
. Ce R., 1919, 4° Semestre. (CT. 168, N° 7.) 45 


x: dE 2 est un paramètre arbitraire. Lex plus intéressants s d'entre e eux sont ceux | 
LASER où lé el de Riccati | $ RÉARNEES MORE Fi 
Doit RAR Ut | P+peoth | os si Ru 


LS Rat. let par suite aussi si l'équation ŒDI s'intègre par quadratures ; nous allons 
: montrer comment on détermine la fonction ? dans tous ces cas. à 


LEA ; d Î Ta 


| R'+ VS ER 
De tt 44. L'équation de Riccati admet ! ici deux solutions de où R R est un \ 00 


polynome en k, de degré n FU CAR CAE Su 


5 REEMESE RSA Rp +. ARE ; F4 Ci 
AE 3 


: Di à fx 
3 0 # à ! / f 


et: un polynome en À de degré (an +1) à cofficients constants. PRES 
La fonction R satisfait à l'équation du troisième ordre RAP SEA TER 1 


\ Î 


a). STE R'—UR (+ 0) —2R EE | ALT 4 SR 


Qu Ace ss donne, pour déterminet. 9, une. équation ie (an + 1), E TROT 
ARR _ dépendant de x constantes arbitraires c,, en Cne C’est cette équation que LT UE 
à _. nous avons réussi à intégrer. à ; ::, 4 
VICNEERS En observant que (A) est équivalente à son adjointe; on en conclut. 

Va dk l'intégrale première quadratique RE EN ES AN EU ‘À 


D) 0 | RE 2 RR'+ GR Ho) 0 Te 


\ ê 4 ee 


PRN  laessn, premiers coefficients de Q sont des. fonctions ‘dé ci Dir Cri te — 
PR, (nr +1) derniers d,, ..., ds, sont arbitraires et représentent autant d’inté- 110 
MMA grales de E,,,,, entières en DS ee pr UT reste donc. à intégrer une 74 
équation d'ordre n, avec (2n +1) constantes. | SLT TE FAR 


2. Posons Ÿ 2 | | $ ous 
; RAR AT = (on) (a ae): (A = on); 


4 . ES 


les w; sont des fonctions algébriques de.9, 4,00 oPret lon aura Si 
RCE OT Mr 14 
MON ce À Sen PARUS Nb | 


‘19 SHOT i: En observant que les racines 4 = w; annulent R°? — Q danse (B), c'est- 550 À 
CAS » + à dire l’un des facteuts R'+ VQ, R'— VQ, on pourra écrire les 7 équations 


“3500 à Er; 1 
| \ au 


= = ———— ©  — ————— lin) £ 
EN (o;— 6)... (0;—wx) ( ) 


où O(w,) 6% 0: e 


En 
+ es 17 : 


{ 


# 


TS À ue LE 
Ps 0) Fe * À dar 
Le où do M a Coin neo) 
CRUE va _ ve # NUS: | 
à Er LPS CA 4 AREA U È +1 RSS 
PA # pes DA wo? _— Eu sé 2 ‘ . 27 SAIS 
> SO Ds — Tes TES Nr1)., F 


+ 


à à condition d de Fe les chemins suivis dans tesaten lorsque En 
de manière à remplacer l'intégrale lrectiligne/par 2A — I, A désignant 


*À … constante convenable; ce qui donne (2 ) systèmes, différents de forme. 
Ar | 
te La fonction o, qui est donnée par ÿ Tor 1 
ce EE ES / A Dire \ PRE ce à 1e 
Z x pa à g Ai 5: à enr ba: Hos=he Ge 7?» {" LR + ia TAN 


ÿ 


HET A AS 7 


etles fonctions symétriques notice des © [de même que celles des VE (rii 
sont donc des fonctions abéliennes (hyperelliptiques) des arguments u,, .…, 
un +æ, c'est-à-dire des fonctions unrformes, méromorphes, de ces éléments 
possédant 27 systèmes de périodes (*). La fonction 9 de la variable x n’est 
__ , pas en général périodique, mais elle reprend sa valeur quand on ajoute 
simultanément à x, u,, …, u,_, des périodes correspondantes : ceci définit 
ils groupe de monodromie des intégrales u;. Le cas n = 1 donne pour © la VCE 
__ fonctioni inverse de l'intégrale elliptique de première espèce, | : | PA ANNEE 
Un raisonnement analogue, mais portant sur les autres racines £,,...,£,,, f NS 
de l'équation R?-—Q—o donnerait (n+1) intégrales transcendantes SEA ET DST 
ide F,,,5 le théorème d’Abel montre aisément que ces intégrales s ‘expriment 
avec les précédentes et les intégrales algébriques CNRS" MR à | 
= 


res AO 
Les intégrales fondamentales de Die (H) sont Ré “he Ton. il 


ee observera que l’on a 


#21 e 


(RU neS RS 


D ‘JA ea 
A  VRCR) dus U + he 


_ Cette somme d’intégrales de troisième espèce est la somme d’un loga- 
rithme de fonction abélienne et d’une fonction abélienne. Les transfor- 
mations subies par les intégrales de (H) se déduisent de là. 


LR () Werersrrass, Journal de Crelle, t. WT et 52. 


où (A) est un polynome en À à coefficients constants. | 
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Ajoutons que l’é éGuation (H) admet en elle-même là transformation 


AA Ra | Y=[6(4)—R']y#2Ry, LE 


{ 


.4. L'étude des équations (H) qui s’intègrent par quadratures n’est donc 
rien moins que celles de fonctions abéliennes, et de leurs dégénérescences 


lorsque Q a des facteurs multiples (étude faite en détail par MM: Émile 


Picard et Painlevé, pour nr — 2). 

La Motion de Darboux qui remplace ® par 2(05 —h is — 
où p,, + Po = — © + h,, et R par un polynome de degré (7 +1)en k,ne con- 
duit pas à des transcendantes propres à l'indice (n +1); elle multiplie Q 


_par (4 — h,}, ce qui ne modifie pas le genre. Inversement si Q Ra le. 


RC) 


facteur (4 — À 191 la transformation de Darboux relative à À, et à SA j | 
to 


‘abaisse d’une unité l'indice ». Les fonctions ? impropres à l'indice n, 


s’obtiennent par quadratures superposées à partir de fonctions propres à un 
indice inférieur; elles sont uniformes mais 207 méromorphes. 

pe pour les valeurs À — k; qui annulent Q, on a des équations 

= (o +h; )Y qui admettent une solution VR (A) Gi) abélienne, donc uni- 
ne EN Uy, +.) Un +. 

On reconnaît ici l'extension naturelle des recherches mémorables 


d’Hermite et de M. Émile Picard sur l'équation de Lamé (‘), pour laquelle 


o = n(n+1)#Æ?sr°x; et des travaux ultérieurs de Brioschi, Elliot, Fuchs, 
Darboux sur des équations analogues. Remarquons que, lorsqu'on choisit © 


: bre ROBE nr / c SEM ‘ 
pour variable indépendante, TL est bien uniforme en x, mais {ranscendante 


en ©, sauf dans le cas de fonctions o dérivées des fonctions elliptiques, 
considéré seul ] jude ’à présent. 


OPTIQUE. — Sur la diffusion de la lumière par les molécules de l'air. 
Note de M. J. Camannes, présentée par M. Villard. 


J'avais entrepris en 1914 l’étude expérimentale de la diffusion de la 
lumière par les molécules des gaz, et indiqué dans une première Note (?) 


omptes rendus, t. 85, 1877, p. 689, et t. 89, 21 juillet 1870. 
CaBanxes, Comptes rendus, t. 160, 1915, p. 62. 


rs 
= Q 


#\ 


D 02 


Se 5: n FPE "| 


u “t était possible d'observer la lumière diffusée par nn. centimètres 


cubes d’air privé de poussières, dans les conditions normales de température 


_et de pression. Ces recherches ont été interrompues par la guerre. L’an 
_ dérnier, R. J. Strutt ( D äbordait le même sujet el arrivait aux mêraes 
conclusions. e | 
. Mais dans une Note récente CE Wood met F. doute les résultats obtenus 
jusqu’ ici et se demande si la diffusion observée ne serait pas due au brouil- 
lard que Peuvent produire dans l’air des radiations ultraviolettes. 
Je crois donc nécessaire d'indiquer les PRÉ à prendre pour écarter 
les phénomènes parasites. 


(l 


\ 


1. La proportionnalité prévue par la théorie de lord Rayleigh, entre 
l'intensité lumineuse diffusée latéralement par un gaz transparent et le 
nombre des molécules qui occupent le volume éclairé, a été vérifiée avec 
_ précision par une méthode de photométrie photographique (*) opens 
ici en lumière complexe. 


Dispositif expérimental. — La couche d’air à étudier est parcourue par un intense 
faisceau de lumière issu d’une lampe en quartz à vapeur de mercure. Une cuve d’eau 
à faces de verre arrête les radiations infra-rouges et ultraviolettes. Un objectif en 
quartz, de 5» de distance focale et de 3: de diamètre, projette sur une plaque sen- 
sible l'image du faisceau. | 


 Étalonnage des clichés. — Un jeu de diaphragmes rectangulaires ral de faire 


varier la profondeur L (*) de la couche d'air diffusante. Admettons qu’à pression 


constante l'éclat latéral du faisceau incident varie propor tionnellement à L : les photo- 
graphies relatives aux différentes valeurs de L (5 ) permettront d’étalonner la plaque 


sensible avec un microphotomètre, c'est-à-dire de définir l’éclat du faisceau en. 


Î 


_ fonction de l’opacité du cliché. 
Il ne reste plus qu’à faire, toujours sur Ja même plaque et dans le même temps 


(20 secondes), un certain nombre d’autres poses avec des pressions variables et une 
_ couche d'air L, bien déterminée (f). On mesuré au microphotomètre les opacités 


l 


\ 


(1) R. 1: STRUTT, Pr oceedings of the Royal Society, vol. 9%, juin 1918. 
() R. W. Woo», Philosophical Magazine, vol. 36, septembre 1918, P: 272. 
(5) Gette méthode a été donnée par MM. 5 et Buisson con de Physique, 
- t. 8, mars 1913, p. 197). 
(+) On a donné à L les valeurs successives : 25 M POS run, 8011008000 0m8 97, 
(5) On a pris, pour les clichés d'étalonnage, une pression de 679", 5. 
CL 14m, 85, | 
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obtenues, et l’on en déduit, pour chaque pression, à l’aide de‘ la courbe d'étalonnage, 


l'éclat en valeur relative de la couche d’air éclairée: | * 


Résultats. — Les résultats sont contenus dans le Tableau suivant (tem 


ss Tux): | 
Éclat latéral (E) 


‘du DENTS Valeur , { 

faisceau incident du cé nper 10000 E 
Pression (P). (en unités arbitraires). 
3 mu { | 
es TE OPA HA NRC 16,7 218 

GTODEN EN, PAU P (5 CEE 14,85 218,0 

1e RAS se One, 11,9 221 

OR RD SORA PEUT. » 270 9,2 210: 

LES D RAM AN « _ inappréciable » 


Il. Le phénomène simple, décrit dans la première partie de cette Note, 
se complique si l’on admet dans le récipient à gaz, pendant un temps assez 
long, les radiations de fréquence élevée. 

1° Sous la pression atmosphérique, l'intensité de la lumière diffusée 
augmente avec le temps jusqu’à environ deux fois l'intensité primitive 
(pour À — 04,436). Geste limite n’est atteinte qu au bout de 2 heures avec 
le récipient à gaz de 11° que j'ai employé. Le même phénomène se repro- 
duit à plus basse pression; la valeur limite est proportionnelle à la 
pression. 

On doit attribuer cette diffusion bAoee des particules créées 
par des radiations de longueur d’onde inférieure à 04,3. L'interposition 
d’une lame de verre de 1"" ou-d’une lame de mica de o"®, 1 sur le faisceau 
lumineux incident supprime la production des particules, et l'intensité de 
la lumière diffusée diminue lentement jusqu’à sa valeur primitive. 

2° D'autre part, aux basses pressions, l’analyse de la lumière diffusée 
révèle l’existence d’une vapeur fluorescente excitée par la forte raie 0",254. 
La bande de fluorescence a son maximum dans la région À = 0",343. L'in- 
tensité de la Jumière ainsi émise diminue très rapidement lorsque la 
pression de l’air augmente; elle s’annule pour une pression de 45°" de mer- 
cure. Il y a, semble-t-il, décomposition, par les radiations de fréquence 
élevée, de is matière ln ne du velours noir qui tapisse intérieurement 
le récipient, et production d’une vapeur organique fluorescente. 


Conclusion. — On voit les complications que peuvent introduire certaines 
radiations ultraviolettes dans l’étude de la lumière diffusée par les gaz. mn 
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est done rude, pour vérifier érinen e la théorie de lord 
Haye, de supprimer les radiations de longueur d'onde inférieure à o, <h 
_ J'ai pu cependant étudier par la photographie la diffusion des radiatiène | 
a de fréquence élevée par les molécules de l'air. I1 faut n'éclairer qu’une 
faible partie de la masse gazeuse contenue dans le vase clos, et cela pendant 
des temps très courts (de 10 à 30 secondes) séparés par d’ assez longs inter- 

_ valles (de 10 à 30 minutes). Chaque cliché s'obtient ainsi par uné série de 
| poses courtes. Les particules produites pendant la durée d’une pose n ’ont . 
- pas d'effet appréciable et disparaissent dans l'HRSNERE de temps qui Aie 

ets poses. à 


_ L { 


CHIMIE PHYSIQUE. — . Lhébee amorphe précipuée. Note de M. P. Brazsco, 
; présentée par M. Henrÿ Le Chatelier. 
LÉ chimistes désignent habituellement, sous le nom -de silice amorphe, 

_ la silice précipitée et calcinée. La seule raison de considérer cette silice 
comme amorphe est que l’on ne peut y'distinguer, ni à la vue simple, ni au 
microscope, de cristaux de forme déterminée. Or, on sait que beaucoup de 
précipités semblables, comme le sulfate de baryte dit amorphe, sont en réa- 

lité parfaitement cristallisés. Ils possèdent toutes les propriétés physiques, 

D densité, etc. des cristaux de barytine. Il était intéressant de chercher à 

| préciser l'état réel de la silice, dite amorphe, par la mesure de quelques- : 

-_ unes deses propriétés physiques. Nous avons pensé à utiliser les mesures 
de dilatation parce que les différentes variétés de silice cristallisée : quartz, 

“ cristobalite, tridymite, présentent des anomalies importantes de dilatation, 

Be. tout à fait caractéristiques de chacune de ces variétés, 

1 Pour mesurer la dilatation d’une manière pulvérulente, il faut commencer 

3 par l’agglomérer en baguettes. Nous avons obtenu ce résultat par l'addition 

= d’une proportion de silicate de soude égale au vingtième environ du poids 

3 de la matière. La pâte était comprimée dans des moules de 5o"" de longueur ÿ 7 

sur une section de 6%" X 8%%, puis calcimée au rouge naissant, c’est-à-dire se 
vers 6oo°, pour provoquer l'agglomération. | .. 

Les mesures de dilatation ont été effectuées avec léppareil de M. Ché- 1 
venard (‘). Cet appareil donne une courbe dont les ordonnées réprésentent 

la différence entre la dilatation de l'échantillon et celle d’un barreau étalon 

de l’alliage nickel-chrome à 10 pour 100 de Cr (Baros). La grandeur de 


ME Comptes rendus, t. 16, 1917, P. 916. 
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s cette dilatation est amplifiée sur la plaque photographique dans le rapport 
de 1 à 300. Les abscisses de la même courbe donnent la dilatation du barreau 
étalon, d'où l'on déduit la température correspondant à chaque point de la 
: Coupbe. 
Cr Toutes les mesures ont été faites sur des échantillons de 5o”®de longueur 
pour lesquels l’ appareil est construit. Nous avons dans tous les cas doublé 
les nombres mesurés pour les rapporter uniformément à une longueur 
PATES de 100%, Si l’on admet que les mesures de clichés photographiques 
peuvent être faites à o"",5 près, l'incertitude sur la CR ArONS d’échan- 
tillons de 100" sera de 0"",003. 
Dans un premier Tablet nous donnons la dilatation du Baros cal- 
culée d’après les mesures de M. Guillaume, et celle de silicate de soude 
fondu, résultant de nos mesures : * 


] = 7 


2p Température. SR AANIBAEDS. Silieate de soude. 

di 0 mm mm 

5% DO SRE M 0 el PA EE 0,134 0,114 

F0 A) DOME Sen LUEUR LA EREE S Po, ar 0,234 

re | : 300. TES LE Fe OAI Mere 0,429 0,366 | 
"7 a LD M TA Fe MA re MU re MO 00) _ 0,914 5 


On ne peut pas pousser les mesures au delà de 400° parce que le silicate 
de soude commence à se ramollir et se contracte sur lui-même à partir 
de 500°. La valeur du coefficient moyen de dilatation du silicate de soude 
employé, entre o° et 4oo°, est de 12,6 X 10°. 
| ; Si dans un mélange les dilatations. s’ajoutaient, ce qui n’est pas exact, 
LES l'accroissement de dilatation dû au silicate de soude employé dans la pro- 

portion de 5 pour 100 serait de 0,6 x 10°. En réalité, l’influence, comme 
nous allons le montrer, est bien indie VE 

Pour étudier cette influence, on a pris un tube de silice fondue dont on a 
mesuré directement la dilatation, puis on l’a pulvérisé, aggloméré avec du 
silicate et l’on a refait la mesure sur cet aggloméré. 

Voici les résultats : dans une première colonne on donne la dilatation 
de la silice vitreuse, telle qu’elle résulte de mesures antérieurement faites 
par différents savants; le coefficient moyen de dilatation généralement - 
admis est de 0,54.10*. 


Baguette 
pulvérisée 
Température, ; 0,54.10-6. . ‘Baguette. et agglomérée. 
DONS Reese 0 ,0099 0,010 O,OI1I 


HONTE TRY 0,0230 0,029: 0,020 


t 


à rene dé cie d ob de n apporte bone pas de modifications 
sensibles du coefficient de dilatation, ou du moins les différences, si elles 
existent, sont inférie eures aux erreurs expérimentales. | 
Pour 1 expériences sur la silice précipitée; on est parti soit de silice 
can de la décomposition du silicate de soude par l'acide chlorhy- 
rique soit de silice provenant de la décomposition du fluorure de silicium 


par l’eau. Dans les deux cas, les résultats obtenus ont été les mêmes. ! Cette 
_ silice a été déshydratée au rouge sombre vers 60o° et employée après calci- 
nation préalable vers 600°, 1100°, 1400° ou 1600°, agglomérée avec du 
silicate de soude, } puis cuite vers 00° pOur assurer l'agglomération. Voici 


: le résultat des mesures : 


UE RE QE ee de calcination. 


PF 


“À AE pe A 
:£ Température. - 600. 1100. 1400". 1600°. 


\ 


mm 


an 249 0,250 
0,560 : 0,487 ! 0,560 
1,21 FR ONE 1,32 
155 1,23 40 
1,41 1,39 _p 62 


D’ aprés ces chiffres, la silice précipitée, déshydratée et chauffée seule- 
ment à 600° se comporte exactement comme la silice vitreuse, dont elle a le 
faible coefficient de dilatation. Cela est donc bien de la Le amorphe, ÉTRSS 
mais dès qu’elle a été calcinée à 1000° ou au delà, elle présente un change- 

_ ment brusque de dilatation entre 220° et 240°, propriété tout à fait carac- 

 téristique de la cristobalite qui, d'après les anciennes expériences de 

; M. H. Le Chatelier, présente à 235° un changement allotropique, accom- 
j pagné d’une GA tioe brusque de 0,98 pour 100. 

Ici la dilatation observée est, pour la silice calcinée à 1100° et 1400°, 

de 0,80 pour 100, et pour la silice calcinée à 1600°, de 0,90 pour 100. | 
A Ou peut donc affirmer que la silice précipitée, calcinée à une tempéra- or 

ture supérieure à 1000°, n’est plus de la silice amorphe, mais bien de la 

silice cristallisée dans la variété cristobalite. 


\ f “ 
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CHIMIE PHYSIQUE. — /n/luence de divers facteurs sur la vitesse critique de 


‘trempe des aciers au carbone. Note de M. PoRTEVIN, Dre par 


M. H. Le Chatelier. 


\ 


L LA 


Dans deux Notes antérieures (!) nous avons décrit le dispositif pu 
mental adopté pour l’étude du refroidissement rapide, par immersion dans 


l'eau, de cylindres métalliques et nous avons exposé les conclusions qui 
nous paraissaient se dégager de cette étude quant aux lois expérimentales 


du refroidissement, ainsi que diverses conséquences relatives à la trempe 
des aciers au carbone. L'examen complet des courbes de refroidissement 
enregistrées à cette époque, dont le nombre dépassait 250, n’était pas 
entièrement terminé et il a permis depuis de tirer diverses autres conclu- 
sions et de complèter celles déjà formulées; la rédaction définitive et 
l'exposé complet des expériences feront l'objet ultérieurement d’un 
Mémoire détaillé. 

1° Nous avons déjà signalé que, pour un même acier et pour des condi- 
tions initiales de trempe constantes, si l’on fait croître la rapidité du refroi- 


dissement, ou plus exactement la vitesse moyenne de refroidissement, 


avec des lois de refroidissement semblables, l’abaissement du point de 
transformation ne se fait pas régulièrement; il y a discontinuité, ou tout 
au moins variation non graduelle de la position, dans l'échelle des tempé- 
ratures, du point de transformation au refroidissement, lequel est marqué 
par une perturbation sur les courbes enregistrées. Après s'être abaissée 
progressivement, l’anomalie au refroidissement passe d'une posilion A7” 
à une position Ar”, d'où la notion de vitesses criiques de refroidissement. 
Ceci est également signalé, comme il a été déjà dit, par l'examen de la 
microsiruclure, mais on peut aussi le mettre en évidence par : 


a. L'étude de la durée de trempe en fonction du diamètre de cylindres 
homothétiques ; 


(!) Étude expérimentale de refroidissement de divers mélaux par immersion 
dans l’eau (Comptes rendus, 1. 164, 1917, p. 783). 

{nfluence de la vitesse de refr oidissement sur la température de Re 
et la structure des aciers au carbone (Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 885). 
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at Pre nn de la dureté A en fonction du diamètre desdits cylindres ou 
D = 4 durée de trempe. LS : | ; 
. Pour caractériser la durée de trempe nons avons adopté le temps + en 
secondes nécessaire pour franchir l'intervalle 700°-200°. 
* C’estainsi que, si l’on étudie ce qui se passe au centre de cylindres homo- 
_‘thétiques (: ) en un acier à 1,07 C et 0,08 Mn et que l’en représente graphi- 


quement la variation de + en D euou du diamètre, on constate que les” 


points représentatifs s’alignent sur deux droites SLT suivant que le 
_ diamètre des cylindres est plus grand que 1/4 ou plus petit que 1589: en 
. même temps la dureté subit une variation considérable d'environ 200 unités 
_ Brinell, Ces deux phénomènes sont la conséquence de l’abaissement brusque 


_ de la température de transformation au refroidissement et du changement 


ie microstructure qui passe de troostite à martensite. 

_ Pour d’autres aciers on observe les mêmes groupements de Dhénimense 
autour d’autres valeurs des diamètres et par suite des vitesses de refroidis- 
sement au centre, A Ë 

7 La vitesse critique de trempe, ou plus exactement la région des vitesses 
“Æ _ de trempe dans laquelle s'opère cette modification brusque des phénomènes 
accompagnant le refroidissement de l’acier, apparaît comme la donnée la 


PR 


5 dément définie par sa durée de refroidissement * correspondante. 
Nous avons déjà signalé que la vitesse critique de trempe paraît pré- 
Le senter un minimum vers la teneur eutectique pour les aciers au carbone 
trempés à partir d’une même température, mais elle est également 


cette dernière. 

C’est ainsi que la durée de trempe correspondant à la vitesse critique 
pour un acier à 0,8 pour 100 C et 0,2 pour 100 Mn dépasse de plus du 
double celle d’un acier à 1 pour 100 C et 0,8 pour 100 Mn pour des tem- 
715 pératures initiales de trempe à 750°. 

__ L'étude de l'influence de la température DAT de trempe à montré, en 
A outre, que la règle, souvent énoncée par certains auteurs, «la tempé- 
 rature de trempe ne doit pas dépasser de plus de 5o° le point de trans- 
formation », est, sous cette forme succincte et absolue, incorrecte, ce quiest 
d’accord avec la pratique industrielle. La température minimum de trempe 


L 
PR RE A 


(1) On avait choisi des cylindres de hauteur égale à trois fois le diamètre, 


Bo 0 ar 


plus caractéristique de l’acier en ce qui concerne la trempe. Elle est commo- 


influencée notablement par la teneur en'manganèse et elle décroit avec 
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dure est fonction de la vitesse de refroidissement etest d’ autant plus basse 
que cette vitesse est plus élevée. 

Ces trois facteurs, teneurs en carbone et en manganèse, température 
initiale de trempe, ne sont pas les seuls qui agissent sur la vitesse critique 


de trempe; l’état initial au début du refroidissement, la présence d’inclu- 


sions, elc. peuvent agir notablement. L'intervention de ces différents fac- 
teurs permet | de trouver les raisons des différences que l’on constate dans 
la manière dont se comportent les aciers vis-à-vis de la trempe ainsi que de 
comprendre le rôle joué par les traitements eue qui précèdent la 
HE ; 

2° D’après les résultats annoncés par M. Chevenard eo) sur un acier 
à 0,86 pour 100 Cet 0,15 pour 100 Mn en fils de o"",32 de diamètre, on 
voit que la vitesse critique de trempe est supérieure à 700 degrés/secondes 
lorsque la température initiale de trempe est voisine de 750. Si nous nous 
et de d’autre part aux courbes expérimentales trouvées pour un acier 
à 0,8 pour 100 C et o,2 pour 100 Mn en cylindres de 20** de diamètre, 
nous voyons que la vitesse critique de trempe pour le centre du cylindre 
est inférieure, dans ces conditions, à 100 degrés/secondes à 750°. 

L'écart est trop considérable pour qu’il puisse être imputable à des 


. différences de comparabilité résultant des modes opératoires adoptés dans 


ces deux cas et l’on est ainsi conduit à attribuer à la pression un rôle effectif 
dans la formation de la troostite : assertion souvent exprimée mais Sans 
aucune preuve expérimentale à à op | 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage du sirconium. Note de 
MM. Pauc Nicoranpor et Anrone REGLALE, présentée 


par M. Henry Le Chatelier. 


Parmi les différentes réactions indiquées pour la précipitation du zirco- 
nium, la formation d'un phosphate en milieu acide utilisée par Hillebrand (2). 
pour l'analyse des zircons a retenu notre attention. Il nous a paru intéressant 
de savoir si la précipitation du zirconium était vraiment complète en présence 
du fer, du chrome et de l'aluminium. Cette réaction serait caractéristique 


œ——— 


(2) Comptes rendus, t. 465, 1917, p. 59. 
(?) TreanweLr, Analyse quantitative (traduction Duringer), p. 4 
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D puisque | bismuth. Li lui. est très rarement associé est le 
_ seul élément qui puisse être dosé dans ces conditions. 
Mais les indications publiées à ce sujet ne sont pas concordantes. 


M. Treadwell affirme que la précipitation du phosphate de zirconium est 
quantitative en milieu sulfurique à Ar pour 100 d’acidité, alors que " autres 
auteurs ne l’ indiquent c comme possible qu’en milieu LL oe 


Nous avons effectué plusieurs séries d'essais, afin de mettre en évidence : 


y r action de ( acidité des solutions de sels étrangers et du temps de contact 
des réactifs avant la filtration. Le sel PAR était de l’azotate de zirco= 


nium pur qui, après dessiccation (5, 40. pour 100 d'humidité), laissait 


par calcination 47,80 pour 100 de son poids en Zr O*. En précipitant la zir< 


cone par les procédés ordinaires (hyposulfite, ammoniaque, etc.), on. 
retrouvait toujours le poids théorique d'oxyde (/8%5 au 12 de 478,8) 


pour 50°" d’une solution d’azotate à 2£ par litre. 


En milieu neutre, ces 50°" fournissent avec un excès de bas d’am- 


moniaque (10° à 10 pour 100, soit 1$) et après 2 heures un précipité 
très gélatineux qui filtre lentement. Il faut le laver très longtemps pour éli< 


miner l’excès de réactif. Le liquide filtré ne laisse déposer aucune trace de 


zircone, soit au bout d’un temps fort long, soit après addition de sulfhy- 


drate d’ammoniaque. La réaction est Ho bien quantitative dans ces condi- 
tions. Après calcination (à effectuer en creuset fermé au début, à cause des 
décrépitations) le pyrophosphate est grisâtre et arrive ra Da à poids 


‘constant, 988. 


Le coefficient à employer pour ZrO*, quiserait théoriquement 0,462, est 


donc ici pratiquement 0,487 (M. Treadwell indique « 0,50). Eu Zr, ce, 


coefficient est 0, 30. 


Influence de l'acidité. £2 Ta teneur en acide sulfurique du milieu a été augmentée 
progressivement et Les précipités calcinés pépsiente 


TEEN OU UE MR ES 0, RES NAN 4 98 
è Avecwipour 100, SO%H, /%5, 7.1. + AENTENS perse 97,9. 
» 553 » Re M | A ENIRES 97,9 
» 5 DTA ÉMIS EAGNSES A NUL SRE 98 ! 
». 1 10 DRE EN ee Dee tone el alale velo leo one 97 / 
: » 20 » Heat te de SL TAUX, 97 
HS 2 QU AE NE ON MCE SO PR ANA de 9 
» Do AIT DR PEN MERE ft RE TES PS 90 


Précipitation en solution tiède et filtration après 2 heures de repos. 
Calcination en creusets fermés, puis ouverts. 


® : se 


aie a milieu Re es cle est encore presque tale se de telles acidités sont. 
‘inadmissibles. Pour les acidités les plus fortes, nous avons dû laisser déposer le préci- 
_ pité et le décanter pour le laver, afin de ne pas percer les papiers filtres. Au fur et à 
mesure que l'acidité augmente, 1e précipité devient moins gélatineux et plus grenu. 
_ Avec le phosphate de soude, les résultats sont sensiblement les mêmes. Nous préférons 
cependant utiliser le DHbsaate d’ immoniaque, Ne n EE pas de surcharge € en 
alcali fixe. : ; Da Re 
_ Pour être sûrs de ne pas être en présence d'un complexe de zirconium dont les réac- : 
«tions auraient été très différentes de celles des sels normaux, obtenus au cours du 
‘dosage, nous avons effectué les mêmes essais avec le sel de zirconium évaporé en pré- 


sence d'acide sulfurique. Les résultats obtenus ont été identique à ceux fournis par 


_ l'azotate de zirconium, nr A ER + PO ; Es 14 T3 


Séparation a Pre de l aluminium et du he — Les mêmes essais ont été 


répétés en présence de sels de fer, de chrome et d'aluminium, ajoutés sous la forme 
de sulfate ferrique, d’alun de RE 7e ou d’azotate d'aluminium et en quantité telle 


qu'il y eût en solution 88ws de fer ou 1008 de chrome ou d'aluminium. La filtration 
avait lieu au bout L 2 LE de repos. | 


, ss SAME Raids du précipité avec 
J1 ’ Yé N - e 
{ 


Fer. Chrome, Aluminium. 
Milieu neutre...........! 170 | YO On 
1 pour 100 SO*H?...... 136 _104 
ee LEE RRAAELRTT | 104 
RO D NRA 100 RENE à 
PAGE Er HR UTOS » 


RUN AIME À nl 4 98 j 975 ; 


Avec le fer et le. chrome, les précipités calcinés sont de moins en moins colorés. 
à mesure que l’acidité augmente. À 20 pour 100, ils sont blancs, à peine teintés, #La 
séparation du zirconium et de l'aluminiym est facile, 11 suffit d’une acidité 
de 10 pour 100, 

Nous avons cherché à préciser pour quelle acidité minimum avait lieu la sépara- 
tion du fer et du zirconium et nous avons exécuté des essais avec des acidités com- 
prises entre 15 et 20 pour 100 : | | $ 


SO‘ H?. 
. / F3. 
SOC DOMPMLOOLE ES 17 NRA AT SES PIRRNRRITRE SCT OS 
19 OUTRE AE 2 01" 2 AIS CREER GRR de DEN an RE MT O0 dE 
18 » 3 PROS RE DE a RS ARTE TS 


19 » Re Re de AS ER A DIET OO) 


ra 


N 


l 


de pour 100 au moins. À cause de l'intérêt qu’il ÿ aurait à pouvoir titrer ensuite le fer, 


séance. DU 19 RÉVRER 1919. 


EE phosphate de zirconium précipite, sans entraîner de Fr, quand l'acidité est de 


après précipitation du zirconium, quelques essais ont été effectués pour savoir si 
le phosphate d’a ammoniäque à n'influait pas sur le dosage au permanganate. Nous avons 


_ toujours retrouvé par titrâge me 885 de fer titr és dans un essai à blanc. Le réactif ne 
ù gène donc pas. STE < RESTE l 


« 


_ Influence du temps. — Dans tous ces essais, le précipité étant filtré au bout 
de 2 heures, il nous à paru utile de voir si, avec le temps, la séparation du zirconium 
_ du fer, de sul He du chrome ne se Hrodüluait pas complètement, même en milieu 
peu acide, comme l'indique M. Treadwell. Nous avons laissé déposer le phosphate de 
zirconium en milieu peu acide (1 pour 100 SO*H?) pendant 24, heures et nous avons 
_ filtré au bout de ce temps. Le fer et l’ aluminium sont encore entraînés Los pesés au 


{lieu de g8"s). il en est de même après 3 j Jours de repos. mire 


En résumé, le phosphate d ammoniaque en milieu acide (20 pour 100 au 


, moins de sulfurique) est un réactif caractéristique du zirconium en € 


présence du fer, du chrome et de l’aluminium, puisque le bismuth, qui seul 
précipite dans de tellés conditions, lui est très rarement associé. Nous nous 
proposons d'appliquer ce procédé Fe dosage du zirconium à l'analyse des 
minerais, des alliages et des aciers qui en renferment. 


GÉOLOGIE. — Le calcaire carbonifere dans la région de Lille. Note 
de M. G. Derérixe, présentée par RLA: Barrois. 


Ayant repris l’ dus d'échantillons de calcaire | oui RTE dans 
_ Ja région de Lille au cours de sondages déjà anciens et utilisés par J. Gos- 
ir (1), j'ai pu faire Le D uns suivantes : | | 


1. Le calcaire cthohfse que la sonde rencontre à Lille même, ou dans 


le voisinage au sud et à l’est, est constitué par une roche de couleur noire; 


_ce calcaire contient une forte proportion d’ argile; les débris d’encrines qui 
s’y trouvent forment des trainées dont la présence facilite la division des 
blocs en plaquettes minces; des fragments de phtanites sont souvent ramenés 
avec le calcaire. Ces caractères sont les mêmes que ceux des calcschistes et 


[ 


EE" —— — ee mm 


ce ) Les assises crélacces et tertiaires dans les fosses et sondages du nord de la 


France (Mém. Minist. Trav: pub., Paris, 1908), 
# 


clans à. ons hydraulique de Tournai. L'examen de 1 Hanel complète 
ce rapprochement. Dans un échantillon j'ai déterminé : Spirifer Lorna- 5 
censis de Kon., Spirifer Rœmerianus de Kon., Spiriferina laminosa 
Mc Coy, Dielasma, Poteriocrinus, Platycrinus, Zaphrentis Omaliusi M. E. 
_et H..— Dansun fragment provenant de Genech (sud de Lille), M. Ch. Bar- 


ere DES SCIENCES. É 


rois avait signalé Cyathaxonia cornu Mich., et Murchisonta. Un calcaire 


noir d ‘Emmerin (sud de Lille) renferme Sprrifer cinctus de Kon.: l’exem- 
plaire qui m'a été signalé par M. Pruvôt appartient à la variété de petite 


taille que l’on rencontre dans les calcaires noirs de Tournay. 


2. Au ee et au nord- est de Lille, à partir de re et surtout à Rou- 
baix, Tourcoing et Halluin, les sondages ramènent du calcaire crinoidique 


et surtout des dolomies brunés soit crinoïdiques, soit simplement grenues. 
Par ce trait, le calcaire carbonifère de la région de Roubaix à Tourcoing 


se rattache à celui de la vallée de la Den J. Gosselet avait établi déjà. À 


da relation (oe 


3. Enfin à Armentières, au nord- ouest de Lille, on a ramené des frag- 
ments d’un calcaire gris subcompact, à structure grenue et finement ooli- 
thique, qui appartient à un niveau plus élevé du calcaire carbonifère, au 
sous-étage viséen. 


Ces faits sont à rapprocher de ceux qu’on observe de le calcaire carbo= 


nifère du Hainaut belge. J'ai montré ailleurs (?) que les facies tournaisiens 


de la bordure ol du bassin de Namur (calcaires crinoïdiques et 


dolomies), au lieu de garder leur direction moyenne Est-Ouest, subissent à 
partir de la vallée de la Dendre une déviation versle Nord-Ouest; les facies 
de la partie centrale du bassin de Dinant (où les calcaires noirs prédomi- 


nent) suivent la même direction et par Landelies se prolongent vers le 


Nord-Ouest, à travers le bassin de Namur, jusqu’à Tournai. 

Or, d’après les données fournies par les sondages etrésumées ci-dessus, les 
hier de Tournai se retrouvent à Lille même et au sud de Lille, et ceux de 
la Dendre remontent vers le Nord jusqu à Tourcoing et Halluin, exacte- 
ment à l’ouest des derniers points où affleurent en Belgique les schistes 
-siluriens du Brabant. 


ï ) Ann. Soc. géol. du Nord, t. 35, 1906, p. 198. 
(?) Recherches sur le calcaire carbonifère de la Belgique. Pass Ch. Béranger, 
1911 (voir notamment p. 6o et 346). 


ca ec di calcaire carbonifère se- succèdent et s’orientent das la 
| région de Lille comme s’ils tendaient à déborder et à contourner le massif, 
_ silurien du Brabant par le Nord-Ouest, dans l'espace Re entre la 
région de Renaix et le bombement du Boulou 4 j 
+ er Getle allure du calcaire carbonifère paraît indiquer que l’axe du massif 
YO Brabant subirait un affaissement à à l’ouest de Renaix et qu'il existerait- 


‘dans l'espace compris entre Halluin et Hazebrouck non seulement un 
_ golfe comme l’avait indiqué Gosselet (! ), mais plutôt une large cuvette 
transversale, comme l'avait pensé Marcel Bertrand (?). Cette jh ent 
Le est renforcée is a présence du Viséen à Armentières, et aussi par le fait : 
Di rés important, récemment signalé ; par M. P. Prauot (), de l'existence 
à Merville du Houiller inférieur. Ces lambeaux de Carbonifère se trouvent 
_ précisément lun et l’autre sur Les bords de cette dépression transversale 
par rapport à la direction du Brabant, dans Fe. qui s'ouvre entre le 
 Boulonnais et les collines de Renaix. r | 


4 


î 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur un tracé ancien de la vallée n la Rental 
Note de M. A. Vacnen, piéreoise par M. Ch. Barroïs. 


4 On a signalé (1893) que les eaux de. 1, Rance bonet a bal autrefois 
non pas dans la rade de Saint-Malo, mais, plus à T'Est, dans la région 
appelée marais de Dol (*). On a précisé postérieurement (1405) que la” 
D © Ranceallaitse Jeter par Châteauneuf dans la baie du Mont Saint-Michel (° DA 
. En se fondant sur ces indications, on peut proposer de distinguer : la rivière 1H RS 
_ . deSaint- -Malo, qui est la basse Range d’aujourd’ hui; la rivière de Châteauneuf, do. 
R qui est la basse Rance d’autrefois, et la rivière de Dinan qui a eu successi- y 
+.  vement pour prolongement d’abord la rivière de Châteauneuf, puis la | AAUCES 
- rivière de Saint-Malo. Il reste à préciser le tracé de la rivière de Château- LA 
neuf. Il faut, pour le faire, combiner des détails de topographie, obser- 


*4 ge 1 
{ ! J NT 


1) Esquisse géol. du nord de la France, pl. VI, À, 1880. DS j der 
?) Ann. des Mines, 9° série, t. 3, 10e P7%. A 
) Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 94. FAN 
) Cu. Barrois, Feuille n° 60 (Dinan) de la Carte géologique de la France 

: 80000°, Notice explicative, 1° colonne. 
(5) Commandant O. Barr£, Les origines tectoniques du golfe de Saint- Malo (Ann. 


de Géographie, t. 14, 1905, p. 30-33). 
C. R., 1919, 1° Semestre. (T. 168, N° 7.) 47 
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à 


se sur le terrain ou sur des cartes à Pen échelle, et ne observations 


“géologiques. “LENS “5 “ à +") Eee 7 Per 


1. Preuves a phiuer: — 1° En amont du village x FAR Suliac la 


ALNE 
vallée de la Rance présente un rétrécissement très sensible, avec un hameau 


sur chaque rive : Port Saint- Hubert sur Ja rive occidentale et Port Saint 


Jean sur la rive orientale ; l'orientation de la vallée change : à parte de cet - ‘4 


étroit, elle passe du Nord- Est au Nord-Ouest. 
aË Le dessin d’un méandre, décrit par la rivière en amont de l’étroit, se 
poursuit à l’Est, en dehors de la vallée actuelle : la rive concave du méandre 


est prolongée par le tracé du versant nord d’ une vallée latérale, drainée. (Ar 


actuellement par un ruisseau sans importance; les eaux de tête de ce ruis- 
seau apparaissent au voisinage du hameau de la Ville-Boutier. 
3° Plus à l'Est, entre ce vallon et la zone déprimée du marais de Dol, 


x existe un seuil d’ environ 20" d'altitude, encadré, au Nord-Ouest et au Sud” 


Est, par des régions un peu plus se, qui sont à l'altitude de 30" à 35", 


Les courbes de niveau des minutes au: : de 000° de Ja Carte de l’ État-Major 
permettent de retrouver, au nord-est de ce seuil, dans la topographie 


actuelle, les traces d’un ancien lobe de méandre encaissé. 
É’étroit du Port Saint- Jean et du Port Saint-Hubert est une BAR faite 
dans le versant septentrional de l’ancienne rivière de Châteauneuf par les 


eaux de tête de la rivière de Saint-Malo : c’est par cette brèche qu'ont été 


soutirées les eaux de la rivière de Dinan. Au moment de la capture, là 
rivière de Châteauneuf décrivait à l’est du point de capture deux méandres 


encaissés : le plus occidental subsiste, en partie noyé par la montée récente 


des eaux marines; le méandre briental, abandonné par les eaux courantes, 


se distingue difficilement dans la topographie. 


4° Entre Châteauneuf et la pointe du Château-Richeux, la vallée de 
l’ancienne rivière de Châteauneuf est enfouie sous les dépôts marins récents 
du marais de Dol. Les lambeaux du versant occidental se distinguent seuls 
sur les minutes en courbes au 1: {o 000! : ils sont représentés par une suite 
de buttes-témoins, circonscrites chacune sur là carte par la courbe de 50" 
et alignées de l’ancien moulin de Safnt-Suliac au Sud-Ouest jusqu'à Can- 
cale au Nord-Est; ces buttes se rapprochent de plus en plus de la falaise 
morte du marais 4 Dol et de la ligne de falaises vivantes qui continue 


la falaise morte au nord de la pointe “ Château-Richeux. 


5° La Carte hydrographique des côtes de France n° 844 indique, au large 
de Cancale, dans la région dite grande rade de Cancale, une fosse allongée 


\ 


di a. au Nord, + ne onde dia sont au moins de tonte atteignent 
L 12% et 14. Cette fosse correspond : al. extrémité aval de l’ ancienne rivière EN 
de Châteauneuf. EAN UE A0 M Ue T is PAGE HSE 


DEAN. | à 
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are LE Pier géologiques. — Dans la région comprise entre l’étroit de la 

_ vallée: actuelle de la Rance au Sud-Ouest et la pointe du Château-Richeux au ji 
_ Nord- Est, il existe des lambeaux de terrasses qui permettent de réstituer les È 
_ stades de creusement de la rivière de Châteauneuf. Ces lambeaux sont cons- EU 
| titués par des sables argil eux jaunätres, qui. contiennent des éléments k 
quartzeux de grandes dimensions et d’ ordinaire grossièrement roulés. Ces MES PANEE 
dépôts alluvionnaires ont été observés : | | LE 


1° Au sud-est de Châteauneuf (altitude 28.200) de part et bte de Neal 
_ la route de Châteauneuf à Miniac, sur le seuil d'environ 20" signalé plus 
haut entre la vallée actuelle de la Rance etle marais de Dol:; 

2° Au sud-est du village de la Ville-ès-Nonais et au de ouest du gise- 
ment précédent, en deux lambeaux superposés, aux altitudes respectives ES 
È nd 930-251 et de bor45n; “ W RÉ ANS 
12 29 Au voisinage immédiat du village de Saint-Guinoux, sur à nue de Wa 
É. ut Guinoux à Châteauneuf (altitude 25-20); | 


4° Au sud-est de Saint-Méloir-des-Ondes (altitude 45.35%); un | Jam- 


D beau alluvial qui se rencontre au nord du village de Saint-Père-Mare-en \ 
+ Poulet et qui est symétriquement placé par rapport au précédent, à la ; ÿ# 
“4 même altitude, paraît constituer avec lui un ensemble. EN 


Les deux lambeaux de terrasses de 50-45" et de 35-25, ai au voisinage 
de la Ville- ès-Nonais, représentent les deux plus anciens stades de creuse- 
_ ment de la vallée; le lambeau situé au sud-est de Châteauneuf (28%-20®) 
D et celui de, Saint-Guinoux (25-20") représentent un troisième stade, qui 
» est immédiatement antérieur au, phénomène de capture de la rivière de 
Dinan par celle de Saint-Malo. Les deux lambeaux voisins de Saint-Méloir 
et de Saint-Père représentent la terrasse d’un affluent de gauche de la 
D rivière dé Châteauneuf et (9 ondes Nasser au stade de 
-  creusement le plus ancien. 

BC: Ta rivière de Saint-Malo a soutiré à la rivière de cluneut les eaux de 
n. Ja rivière de Dinan par l’étroit du Port Saint-Hubert et du Port Saint-Jean. 
- La rivière de Châteauneuf, avant cet appauvrissement,avait laissé les traces 
de trois stades de creusement sur le versant occidental de sa vallée. De son 1 US 
Le versant oriental il ne reste plus qu’une butte témoin, la butte de Lillemer : HSE 
ce. versant oriental et le plafond de la vallée ont pare sous les alluvions rat ie 

marines qui constituent le sol du marais de Dol. | Ha. 
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MÉTÉOROLOGIE. ++ Qu une 60 de prévision 15 variations Pur ns Es 


w 


el son coefficient à certitude. Note de ne G. Rerour. et L. DRE 


Î co 
Î 


L'u un de nous à antérieurement énoncé E) certaines eLles qui permettent 


de prévoir les variations barométriques en faisant intervenir la tendance 


barométrique (variation pendant les dernières heures) et l'intensité des” 
vents de surface : les régions les plus menacées par Ja baisse sont celles où 


nie rapport mi de la vitesse du vent à la tendance, sont négatifs et de plus Al 


faible valeur absolue; les régions où la hausse va se produire et se stabiliser 
sont celles où ces quotients sont les plus faibles et positifs. 5 
_ Il est utile de compléter ces règles par l’examen de leur coefficient de 
certitude. Nous avons en effet constaté l'intérêt pratique de cette notion 


pour toutes les règlés de prévision du temps que nous avons adoptées et 


dont l’emploi hote nous a permis de suppléer avantageusement, dès 


= printemps 1916, au flair ou à l’habileté que donne seule, dit-on, une 
longue pratique de la prévision. Quoique ces règles soient susceptibles 


d’interprétations théoriques et puissent être le point de départ des 
recherches expérimentales sur lesquelles nous nous réservons de revenir, 
nous ne les considérerons actuellement que comme faits d'observation. Ces 


faits ont pour base les données recueillies par nous à la Station météorolo- 
gique de Malzéville. 

Pour contrôler nos règles avec netteté et-les discuter avec fruit, nous nous 
sommes efforcés de les énoncer avec le plus de précision possibles Ainsi 
énoncées, elles présentent un certain nombre d’exceptions : sur N cas 
d'application d’une règle, on trouve, par exemple, que le résultat est 
favorable dans F cas seulement. Nous appelons coefficient de certitude de la 


règle le rapport LS 
N 


Une prévision faite avec une règle dont le coefficient est égal à © N Présente 


; 


donc F chances sur N d’être exacte. Si d’ailleurs, pour faire une prévision, 


.. nous employons non une seule règle, mais, comme c’est le cas le plus fré- 
quent, plusieurs règles portant sur des re météorologiques différents 


et intervenant a AN avec leur coefficient de certitude, il est clair que 


(1) Comptes rendus, Lt, 166, 1918, p. 423. 


LPS Le M A AN jf ro seins À fs 


nous augmentons AA Le 4 voir otre e précision hirmée. Cette Chance 
à pourrait être évaluée numériquement si l’on connaissait le coefficient de 
certitude relatif à un groupe de règles simultanément appliquées. Mais la 
_ détermination statistique de ce coefficient ne laisse pas d'être délicate en 
__ raison de la difficulté de grouper les situations météorologiques véritable- 
ue ment semblables. Toujours est-il que la connaissance des coefficients de 
de __ certitude de chacune des règles appliquées permet de se faire une idée de 
ud de probabilité qu'il est permis d’attribuer à la prévision faite. 


ARE 
Eu ce qui concerne les règles relatives aux valeurs du. rapport 5 la dis- ; 


: cussion de nos observations montre que le coefficient de nd de ces 
fu a) varie avec les saisons. Sa valeur moyenne, déduite des applications 
_ faites pendant l’année 1917; est environ 9,70; mais sa valeur réelle varie 
d’un mois à l’autre d’ une manière à peu près continue, comme l'indique 
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le Tableau suivant : EN ARR NE 


4 4 : nr ‘ pied ne Coefficient de dede Le ja AE AT 

4 FLAT +) "7 Mois SE Es pressions D D rte Does res 

hi 2 $ a We RENE ET TUTO DR ARR ES | 0,76: dos 0,72 

mr éviter LL RD 8 ML 0,80 

HEAR ARE LP Le Rues Dr FHot0 Te DNA fr OT 

D NPA ee et Gp | EE 0,82 
Mani At MTS ne RES ed 2e OT 

; Tin} ar STAR fee" 0,81 , 

1% RNPLE Juillet. NA RARES Le vie 0,65 . 0,82 

LÉ RSS AOL) RER Er UT ete | 0,70 0,75 

4 ; : be. NA A 0,64 \ 0,74 

“#0 Octobre LEARN RENE ON TE 7 te 50) 00 

4 Novembre......... 0,68 AA 1 ;0,03 

4 Décembre; tant 0,72: 0,60 

: Semestre d’été..... 0,05: 0,80 

Semestre d'hiver... N°01 0,66 


(TE r,! Q 0] % ; V Ë : 
ÉhPendant le semestre d'été, l'application des règles + est plus avantageuse 


di pour les hautes pressions que pour les basses pressions; c’est le contraire 
74 pour les mois d'hiver. La discussion d’autres règles nous amènerait à la 
. même conclusion, qui est liée à la stabilité de certains régimes météorolo- 
BD cp, plus grande pendant l’une que pendant l’autre de ces deux saisons. 


AN 


| PHYSIQUE DU GLOBE. de Esquisse d’une théorie de la pluie. Influence de 
l’alitude. Note de M. E. Marmas, 420 par MCE. es à 


, à j x 4 
; 3 . LE 


1. La pluié:n ne dépend, à l’ origine, que des Pa et de la température | Le 


.de l'air aux altitudes où existent les nuages à gouttelettes liquides. * 


Considérons une sphère S, concentrique à la Terre supposée sphérique, et 


d un rayon légèrement Pons au rayon terrestre augmenté de l'altitude 
moyenne. des nuages de pluie. Au-dessus d’un département français, qui 


n'occupe en somme qu’une fraction infime de la AUS de la Terre, une 


calotte sphérique de surface constante et égale à 1°" par exemple, est 
traversée en moyenne, dans le cours d’un nombre constant d’années assez 


grand (20, je suppose), par une quantité de pluie toujours la même quel 
que soit l'emplacement de la calotte au-dessus du département considéré. 


En d’autres termes, l’origine de la pluie est extérieure à la Terre, et son 
flux moyen annuel, pendant le cours de 20 années, par unité de surface de 


‘la sphères, doit être considéré comme constant au- déset d'un AApAr AREA 


français. 

Cela étant, Sabots une région d’un département français où l'altitude 
des points de la surface varie d’une façon continue, la pente étant toujours 
faible et sans ressaut vertical appréciable. 

Considérons deux points M et N de la surface dé sol et la sphère, concen- 
trique à la Terre et à S, qui passe par le point N. En une année moyenne, 
la hauteur de pluie qui tombe en M ne différera de celle qui tombe en N 
que parce que celte pluie, qui était la même par unité de sur face de la sphères, 
a parcouru ensuite dans l'air des chemuns inégaux, dont la différence est égale 


à l'altitude relative À de N par rapport à M. 


En quittant l’atmosphère saturée du nuage générateur, la pluie rencontre 


des espaces qui ne sont pas saturés où elle s’ évapore, sous la double influence 


de sa vitesse et de la différence F — f entre la tension de saturation à la 
température de la goutte et la tension actuelle de la vapeur d’eau à 
la température de l’espace traversé. À 


À mesure que la pluie se rapproche de la Terre, la température s'élève 
de 6° par kilomètre; sous l'influence de ce DEAR Dpt rapide, auquel 
s ‘ajoute le rayonnement de la Terre résultant surtout de son échauffement 


par le Soleil et parfois le rayonnement direct du Soleil, la pluie continue de " 


\ 


' 


séance Du #7. FÉVRIER 1919. 


se vaporiser C Il peut arriver | qu’elle se vaporise + ee avant 


A arriver au sol. Soient het h, les hauteurs d’eau annuelles moyennes tom- | Pi VO pe 
AE bant en N'et M. La différence 1e h, tient à ce que, pour aller de S en M, : 4 * 
He lx pluie parcourt l espace qui va de S en N augmenté de la hauteur A fout “he A 
‘4 le long de laquelle elle subit la double action (évaporation et vaporisation) œ ARTE | 
Ê dont il a été partez 7, : | CNRS 
“e 1 Pour de petites différences de niveau, ï influence perturbatrice “in faible AT HE a: 
_ parce qu’elle s'exerce pendant un temps très court à cause de la grande, 
_ vitesse de chute (2 ), ous aurons le droit d’écrire que l'effet, savoir la diffé : se ie 
rence k — ho, est proportionnel : à la cause, qui est la différence d'altitude A. LEE 
; On a donc, # étant un coefficient convenable, La Dé A RE ï È ‘ 
; À ( \ | Hs ; FO 
$ os | Nr LUE NAS Ce te ne SES 
> ts Lo A ; Pa 7 s | n tt 
Er Net a e ?. Ni Rte 
a (x) É ee et EU het hA. nr EN Dre E) IR < fs (5 
ire x DR TE f Le nus: 
Mrs “ M est au niveau de là mer, À est l'altitude 4e N rapportée au niveau NE re À 
de la mer; at est ce ne nous appellerons le coefficient d’ aliitude.. ee hi 4 
ALAN Bx | SE 
D 192 L'action haie de la Terre sur l’ atmosphère, et par suite sur r la Ve 
Po “pluie qui. la sillonne, a deux causes : Le feu central et l’échauffement cotée JE 
De Jiciel produit par l’action solaire. Pour une variation d’altitude allant jusqu’à | k74 
“PS l'éloignement du centre de la Terre, à cause de la grandeur du rayon , FYÈTAUES 
a terrestre (6370), ne modifie pas d’une façon Dole Je rayonnement 4 nn. 


| purement terrestre venant du feu central. 4 NAUTEENSS 
| Pour que le rayonnement total demeure le même, dans l’ unité de temps, ‘:. CAN TE RES 
_ il faut et il suffit que l’échauffement moyen produit pas l'action solaire Le 


26 (1) J'emploie, à dessein, deux mots différents : 1° le mot évaporer, pour caractériser ï A 
_ le phénomène produit à chaque instant par la double influence de la vitesse et de F— f 
_et pendant lequel chaque goutte d’eau se prend à elle-même la chaleur de vaporisation se 
dont elle à besoin; 2° le mot vaporiser, pour caractériser le second phénomène produit s 
par le a uen de la goutte sous des influences multiples, et pendant lequel la Fe 
. goutte prend de la chaleur au milieu extérieur. » 
20 (2?) La vitesse de la chute est (ou tend vers) une vitesse limite constante provenant aies A 
D. dece que l’accélération du mouvement est détruite par la résistance, proportionnelle 
au carré de la vitesse, que l'air lui oppose et qui transforme le mouvement uniformée 
ment varié en un mouvement uniforme, 
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demeure 1 même, c'est-à- dire qu’ on reste sur un même parallèle géo. ut 
graphique. On en conclut donc que, NELE 1 


| Toutes choses égales d’ ailleurs, k doit étre constant le long d’ un n parallèle À ci 
géographique. RTE > te 


0 { É I 
On peut aller un peu plus loin. Ducs 1 rayonnement total de la Terre, 
l’échauffement superficiel solaire est, en somme, prépondérant, la Terre 
transformant en rayons obscurs de très grandes longueurs d’ondele rayon- 
nement lumineux du. Soleil. A cause de cela, le pouvoir émissif de la Terre, 


 quiest proportionnel : à 1—/, est grossièrement indépendant. de l’état de la 


surface terrestre (*). Il s'ensuit donc que : 


Dans d'assez larges limites (à la sur face de la France, par exemple), le re 
ficient d’altitude k restera constant le long d’un parallèle géographique malgré 
les variations de la Ne dis sol. | 


1e 


| k 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Production d'acide citrique par le Sterigmato- 
cystis nigra. Note (2) de M. Manix Mozcrarn, PERTE par M. Gaston 
Bonnier. 

Wehmer (1895) a fait connaître des Mucédinées, pour lesquelles il a 
créé le genre Citromyces, qui sont capables de transformer en acide citrique 
une partie du sucre mis à leur disposition; on admet généralement qu'il 
s’agit d’une oxydation incomplète et l'acide citrique est considéré comme 
ayant la même signification que l’acide oxalique fabriqué par des orga- 
nismes Voisins, Sn Aspergillus, Sterigmatocysts, en d’autres termes 
la nature del’ die serait fige à la spécificité des Champignons considérés. 

Or l’étude des modifications que subit l'acidité des cultures de Sterigrmna- 
Locysus rigra, dans certaines conditions, m'a amené à établir que cette 
moisissure est capable de fabriquer de l acide citrique aussi bien que de 
l'acide oxalique ; tantôt les deux acides sont concomittants, tantôt un seul : 


apparaît, à l'exclusion de l’autre. 


| 
(1) Toutes les roches terrestres superficielles s étant à Ja. lon gue recouvertes d’une 
patine végétale (mousses, etc.), leur pouvoir émissif, pour de très grandes longueurs 
d'onde, ne peut être que très uniforme et largement indépendant de la nature même de 
la ae 
_ (?) Séance du 10 février 1919. 


€ considérerons ici que ee cas sde cultures effectuées sur le milieu 


Tor 


East s. . HA HAE AU Ta Fe Fe 


-Saccharose. “ 


_ Phosphate di. 
Sulfate de magnésium 
Sulfate fer reux.. QU A RL LE RE - 
Has de zinc. 


re ’est- à- -dire sur une ‘solution ne contenant que le Dxième des quantités de 


nitrate d° ammonium et de sels minéraux corr espondant au meilleur rende- 


ALES 


.! ment. Ces cultures étaient faites à la température de 56° dans des fioles 


_ coniques de :r! contenant 10°" de la solution nutritive et à partir de spores 
dont } ] ’ai vérifié avec soin la pureté. Si l’on en prélève. une au bout de 


10 jours, on constate que l’acidité est devenue considérable, environ celle 
de 17°% de solution normale; il n° ya plus trace, à ce moment, d'acide nitrique 


dans le liquide, mais on y peut déceler la présence d’ acide oxalique, en 
_ quantité d’ailleurs très insuffisante (725) pour expliquer, même s’il était 
entièrement à l’état libre, la forte acidité de la culture. 


D'autre part, le liquide présente la réaction de Berg » caractéristique des. 
acides-alcools, et celle de Denigès, spécifique de laide citrique ; traité par 


lacétate de plomb, après précipitation de l'acide oxalique, il donne un 


abondant précipité à partir duquel, après décomposition du sel de plomb 


par l’hydrogène sulfuré, on peut obtenir un produit entièrement cristallisé, 
qu'il est facile d’assimiler à l’acide citrique ; il en a la forme cristalline, la 


- saveur, le point de fusion; enfin le rapport existant entre le poids du corps 
ainsi obtenu et l’acidité qu'il détermine est exactement celui ci correspond 


à l'acide citrique. | 

On peut évaluer la quantité d'acide citrique it par le procédé ordi- 
nairement employé, qui consiste à former le sel tricalcique, mais les 
nombres ainsi fournis sont toujours, surtout pour de faibles quantités, très 
‘inférieurs à la réalité et, dans le cas où nous nous trouvons, on esi beaucoup 
plus près de la vérité, AR qu'il n’y a pas d'autre acide-alcool formé et 
qu'il ne peut exister que des traces d'acides minéraux, en évaluant l’acide 
citrique d’après l’acidité totale du milieu diminuée “ celle qui revient à 
l'acide oxalique supposé libre. On trouve ainsi qu’au dixième jour il existe 
dans le liquide de culture environ 15,1 d'acide citrique, alors qu'il reste 
encore près de 28, d) de sucre réducteur sur les 75,2 existant au début; entre le 
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Rte (2 jours y. où le ve a ha sec à atteint. te tr 1 
garde jusqu’au dixième jour ét cette dernière date, il disparaît environ 2: 3. | 
At ne de sucre: le rendement est donc, dans la période AE ue égal à 0,48, 
"RARE c’est-à-dire de l’ordre de celui qui a été signalé pour les Citromyces.. 
W ; Du reste, le Tableau suivant renseignera sur lés variations du poids sec 
ni CEE mycélium, de l'acidité totale, de l’acide oxalique et de l’acide citrique, Fe 5 
"AE au cours d’une culture de Sterigmaocystis rngra effectuée dans les condi- 
à 0 « tions que nous avons définies, c'est-à- -dire en présence de quantités insuffi- 
_ santes d'azote et de sels minéraux pour la dose de sucre fournie; ces condi-… fs is 
| tions sont d’ailleurs celles que Mazé et Perrier (1904) ont montré être À 
S également favorables ? à la production d acide citrique par les Citromyces. Le 
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Poids | = | Acides PME 
delay." PMISucre Acidité totale 22 Dee 
Ra STE APS Durée substance sèche consommé (cm*desolution  oxalique  citrique Re 
SE (jours). (mg). (mg). | normale). LAGNE) A ITR) 
ERA NON EE 334 900 0,96 RARE LT 
ER HEAR RE Ne Cr 570 _ 1891. 2,00  4a Go É 
# | MR A AR VOA 117698": "208. He RAR + MS DE 
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\ L’acidité croît tout d’abord régulièrement par suite de la mise en liberté 
| de l’acide nitrique; mais celui-ci n’existe plus à partir de Dur Let les 
( _ réactions 4 Berg et de Denigès sont déjà positives pour les cultures 
de 1 jour ;; l’acidité décroit ensuite légèrement, les acides formés étant 3 
brobablement en partie neutralisés par des bases qui proviennent de l’auto- 50 
lyse du mycélium, puis elle se relève etsubit une augmentation considérable 110 
vers le dixième jour, ce qui correspond à une importante, production É 
14 acide citrique. Il est à remarquer que cet acide se constitue dès le début‘ 

de la Guitare, l'acide oxalique ne faisant son apparition qu ‘au bout 
de 1 jour *, c’est-à-dire au moment où les conidies commencent à se consti- 

tuer ; à partir de cette époque, l’acide oxalique n’augmente que très lente- 
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q ment et son poids n est ES lenenr dans un rapport constant avec ue de 
l'acide citrique: les deux acides paraissent donc correspondre à deux modes 
de formation de l’un ‘de l’autre; ce point reste à préciser 


; plus tard. Ve 


« 


L’acide citrique sé produit d'ailleurs dans d’autres ue défavo- 
rables pour le développement du mycélium, et nous nous contenterons 


di insister sur le fait que sa formation n’est pas limitée au genre Citromyces ; 
. d’ailleurs Wehmer a montré qu'il se produit dans des cultures de Mucor 
pyriformus: et de Penicillium luteum; cela montre une fois de plus qu'il 
convient de ne pas combiner, comme on le fait si souvent en bactériologie, 


les caractères physiologiques et les caractères morphologiques pour la 
dénomination et la systématique des espèces; les Citromyces paraissent 


n'être que des Pericillium et leur appellation générique a letort de faire. 


appel à un caractère qui n’est Ho différentiel. 
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BIOLOGIE. — Les lois de la cicatrisation des plaies sont-elles réductbles aux 
lois générales de croissance des organismes? Note de MM. Æ. Fauré- 
 Frésuer et F. Viès, présentée par M. Y- Delage entre | 


On peut se demander si les lois des phénomènes de cicatrisation ne 
doivent pas être ramenées à celles plus générales de la croissance des 
organismes et des organes. Quelques expressions mathématiques accep- 


tables de celles-ci ont dj été données; en particulier Robertson (1908- 


1913) a essayé de représenter la croissance d’un organisme total ou celle 
d’un organe en fonction de l’organisme auquel il appartient, en partant 
d’une équation différentielle “ns type de celles des réactions monomolé- 
culaires autocatalytiques. | 

On peut établir une théorie mathématique v la cicatrisation des'plaies 


en partant de considérations équivalentes à celles qui ont servi de base aux 
équations de Robertson. Dans le parallèle avec la réaction monomolécu- 
laire, le « corps réagissant » qui produit le phénomène de cicatrisation est 


reel la RS libre de la plaie, le «corps produit par la réaction » 
est la surface couverte; ces deux variables ont d’ailleurs pu agir d’une façon 
différente, la première par un facteur inhibitif diminuant avec elle, la 
seconde par un facteur accélérateur croissant avec elle; l'expérience one 


en effet que la vitesse de cicatrisation décroît moins vite que la surface libre 


vi 
: Toul Hartmann). Les deux possibilités aboutissent dalleurs aux 1 
Luis de calcul : | Re Fi 
Sis est la surface libre etuelle ss une see initiale de base, on peut 
poser LE É 
ds 
SIC) 
qui intégrée donne a ee | 1 “ À : 
SES à > rex E const. AA 


=K dt, 


( 
ti 


A4 
A MER 
e #1 | . 1 


a étant Le temps auquel la surface de È blue est 1) , d’où finalement 
2 ; \ | | 


aies Pi : x to 


ss 


L' 
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Cette équation impose comme condition M hys la vitesse soit maxima au 
So 
moment a où S——: Nous devons donc avoir, en partant de l'origine 


Absolue\dé'la blessure, une croissance de la vitesse de cicatrisation, puis 
une décroissance de celle-ci, la courbe des surfaces devant passer par un 
point d'inflexion; bien que les schémas généraux de l’évolution d’une plaie 
concordent avec cette allure, il est à remarquer que les formules par 
lesquelles on a tenté jusqu'ici de représenter le cicatrisation (Lecomte de 
Noüy, Jaubert de Beaujeu, Lumière, etc.) ne concernent } jamais que la 
portion de l’évolution à vitesse décroissante. 

Les courbes ci-contre montrent deux essais d'application de la formule 
précédente à des valeurs numériques empruntées aux recherches de Lecomte 
de Noüy, Carrel et Hartmann; l’une des séries renferme précisément le 
point d’inflexion. L'équation Dour cette vérification avait été mise sous la 
forme 

1 S : : 
Ge fs K&, Li crus LA (£o LoRen 
t'étant le temps depuis l'origine des observations, LA LE temps compris entre 
le zéro vrai (temps NES ondal à S,)"et l’origine des observations, 
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| par à ‘équation (1 ), la formule de L. de Noüy el Ms est loin d’être 


mauvais. ; ô 


D’ après les valeurs numériques que nous avons eues, il nous est difficile. À 


d'interpréter correctement le paramètre $,. Correspond-il réellement à la 
surface de section originelle de la plaie, ou l’équation nécessite-t-elle une 
limite inférieure d'intégration qui donnerait à cette base une autre signifie 
cation, par exemple, celle de surface totale de peau intervenant dans la réac- 
tion à la blessure : c’est ce que Pabsence de notions expérimentales sur le 


début de l évolution des plaies ne nous ipermet pas encore de préciser al 


n'en subsiste pas moins qu'il semble résulter des calculs précédents, qu’en 
première approximation les lois de la cicatrisation des plaies puissent être 
ramenées aux lois plus générales de la croissance des organismes: Quant à 
l'interprétation des unes et des autres comme réactions monomoléculaires 
autocatalytiques, 1l est évident que la réserve s'impose pour le moment : 

nous savons d’ailleurs, depuis les travaux de Curie, Voigt, etc., qu'il existe 


une mécanique générale des phénomènes, indépendante des qualités spéci- ; 


fiques de ceux-ci et rêgie simplement ju les caractéristiques de symétrie de 
leurs champs directeurs. 
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EMBRYOGÉNIE. — Sur la reproduction et le développement des Bivoltins acct- 


dentels et de la première génération qui en dérive, chez le Bombyx du Mürier. 


Note de M. A. LécaiiLon, Année par M. Hénneau. 


J'ai montré précédemment (!) que, chez le Bombyx du Mùrier, les Bivol- 
tins accidentels qui apparaissent dans les races univoltines ds d'œufs 
qui ont subi, pendant leur formation à l’intérieur de l’ovaire, des modifica- 
tions se traduisant extérieurement par un changement de HAE (ils sont 
blancs au lieu d’être jaunes). Dans ces conditions, l'embryon se développe 
en un temps beaucoup plus court (10 jours au lieu de 10 mois). Il m'a paru 
intéressant de rechercher quelles particularités présenteraient la reproduc- 


tion et le développement de ces Bivoltins eux-mêmes et de leurs descen- 


dants directs. Les résultats de ces observations sont exposés ci-après : 


(1) Comptes rendus, t. 165, 1917, p. 603 et 683, 


à le temps correspondant à à SL Comme on le verra, l’ ncorife entre Je calcul ei 
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D cr Chiples de Papillons bivoltins accidentels furent pris comme sujets 
a A létde. Nés du 16 au 29 août 1917, ils produisirent des œufs d’où les larves 
L. ne sortirent qu’au printemps de 1918. Tous ces œufs ressem blèrent à ceux 

- 1 D vdes Univoltins typiques; ils étaient colorés comme eux et ils subirent, pen- 
l Le dant la période du développement embryonnaire, les mêmes bomcate 


de teinte que ces dérniers éprouvent dans les mêmes circonstances. Il résulte 


sance aux Bivoltins accidentels sont effacées, au moins en ph dans 
les œufs pondus par les Papillons bivoltins eux-mêmes. . 
Dès le 5 avril 1918 et les jours suivants, les œufs dont il vient d’être 


pdt à 


juin 1917 et ayant par conséquent deux mois de plus qu'eux. 
Les chenilles provenant des œufs pondus par les Papillons bivoltins acci- 
D  dentels produisirent à leur tour des Papillons dont la descendance immé- 
diate présenta des caractères très particuliers méritant d’être mentionnés. 
_ Tous les sujets étudiés parmi les descendants du premier des Gina couples 
_ mentionnés plus haut pondirent des œufs j jaunes ii n’écloront qu' au prin- 
| 1 temps de 1919. 
_ Les descendants du deuxième couple différent beaucoup les uns des 
_ autres; tous les œufs que produisit une première femelle ne donnèrent que 
DU: des Bo dilis alors que ceux d’une deuxième femelle, bien qu'ayant tous 
EE , primitivement une couleur blanche, fournirent Din quelques chenill es 
-  bivoltines, tous les autres œufs s'étant arrêtés, dans leur évolution, à un 
stade peu avancé, et conservant encore RE men (février Do) une 
coloration rose. Parmi ces descendants du deuxième couple, la ponte d’une 
“ troisième femelle fut composée d’un mélange d’œufs univoltins et d’œufs 
*  bivoltins (quelques larves naquirent de ces derniers). Parmi les descen- 
4 __ dants du troisième couple, certaines pontes” produisirent des univoltins et 


Def a toccer-6 D O0é 
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Dr d'autres des bivoltins. Dans les descendants des quatrième et cinquième 


NS re les femelles observées ne pondirent aucun œuf bivoltin. 

1 Il y a lieu d'ajouter encore, aux faits qui viennent d’être énumérés, que 
tous les Papillons bivoltins obtènns en 1918 pondirent, en août, des œufs 

|, Jaunes quin ’écloront qu’au printemps 1919. ÿ 

M Les conséquences principales qui découlent des observations ci-dessus 

4 résumées sont les suivantes : | 

D 1° Tandis que dans les races univollines typiques n'existe qu’une seule 

_catégorie d'œufs, il en existe deux catégories chez les Bombyx ayant deux 


| 


À A de ces faits que les modifications survenues dans les œufs qui donnent nais- 


_ 400 question donnèrent naissance à des ee Ces éclosions né présentèrent 
aucun retard par rapport à celles des œufs univoltins normaux, pondus en. 


: D ie pe ER le nn un ir 
vant qu'ils appartiennent à l'une ou à l’autre des deux catégories. On pe 
appeler les uns œufs d'hiver et les autres œufs die puisque af uns passent 
par une période d’hibernation et n’éclosent qu ’au printemps, tandis que les 
autres éclosent pendant l'été, une dizaine de jours après avoir été pondu: 
2° Quand des œufs d'été apparaissent dans une race univoltine, les 
Bivoltins accidentels qui en naissent ne transmettent pas intégralement et. ï 
immédiatement, à tous leurs descendants, l'aptitude à produire alternati- ra 
vement des œufs d'hiver et des œufs d'été; l'aptitude en question n'est. 
transmise qu'à un certain nombre d’ entre eux. À ce point de vue, on. peut. 
dire que les caractères nouvéaux qui apparaissent dans l'œuf bivoltin acci- 
dentel ne représentent Fun une «€ mutation » prise dans les sens ques a Vries ù 
donne à ce mot. | M HA le 


LI 


n 


Ma SUN 
À 16 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 
} À s . È à j [ Ÿ Le s 


COMITÉ SECRET. 


La Section de Physique, par l'organe de son Doyen, présente la liste 
suivante de candidats à la place vacante pee le décès de M. E.-H. Amagal : 


En première ligne. rh ie LS Fi M.  Mancer BrizLouix 


ÿ 


LA VAN ARS Va Rage \A MM. Henri ABranam 
Daniez BERTHELOT 
Ame Corrox 
ANATOLE Leouc 
Jeax Perrin 


ÆEn seconde ligne, ex æquo 
et par ordre alphabétique. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu dans la prochaine séance. | ; | LES 


La séance est levée à 18 heures trois quarts. 


